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μm×4μm 方孔陣列，間距 10μm，深度 100μm，面積 11mm×10mm。蒸發端
結構由矽與 7740 玻璃陽極接合組成。汽相流道、液相流道使用 1.5mm×3mm 透
明太空管，長度 90mm。冷凝端則以 15℃之冷卻循環水通過長度 40mm 之紅銅管
構成。工作流體為去離子水，以加熱排氣法方式充填。多孔矽毛細結構微迴路式
熱管從加熱功率為 6 瓦時啟動產生蒸汽，汽相流道距離蒸發端 50mm 處的溫度
Tsat2 開始變化。啟動前的 Tsat2 溫度與啟動後的 Tsat2 溫度相差 65.3℃。啟動後熱阻

























    A micro loop heat pipe (MLHP) with porous silicon wick structure 
has been fabricated and characterized. Porous silicon was fabricated by 
anodic electrochemical etching on a 11mm×10mm wafer area, had a pore 
diameter of 4μm, pore pitch of 10μm and wick porosity of 8.15％. The 
evaporator was realized by bonding a 7740 glass wafer to the silicon 
substrate. Transparent tygon tube was used as vapor line、liquid line for 
two phase visualization. The condenser with a 3mm×40mm copper tube 
was maintained the temperature to 16℃ by pumping flow of cooling 
water. Water was used as the working fluid. MLHP started up when heat 
load is at 6W and had a thermal resistance of 0.27℃/W. 
 

























多孔矽之毛細結構是使用晶片阻值 1-4 Ω-cm 、<100>方向的 N 型晶片來製




學蝕刻，製作流程如 Fig2 所示。 







源供應器施加的偏壓設為 0.4V，電流為 0.8mA 來進行電化學蝕刻，將晶片蝕刻
到深度 100µm。  
蝕刻反應完後，多孔矽結構以鑽石切割刀沿多孔圖形陣列方向切割，並以
0.03µm 的氧化鋁粉進行細拋。使用掃瞄式電子顯微鏡觀察多孔矽試片表面及剖
面，如 Fig4、Fig5 所示。 
2.蒸發端結構微加工 
蒸發端組成除了毛細結構，還有由矽晶片與 7740 玻璃結構。利用光微影製
程在矽晶片上蝕刻 16mm×13mm 的方形凹槽，並以鑽石鑽頭鑽直徑 1 mm 的圓形
孔，做為汽相管路、液相體管路與充填管間的進出口，如 Fig6 所示。7740 玻璃
結構則 lift-off 方式在玻璃上製作 500 Å 的鉻層與 2000 Å 的金當做蝕刻的阻擋
 4
層。再以 wt.49％HF 於溫度 50℃蝕刻 13mm×13mm 的方形凹槽，如 Fig7 所示。 
3. 冷凝端及蒸汽管路、液體管路 
冷凝端以 15℃之冷卻循環水通過 40mm 之紅銅管構成，使蒸發端所攜帶來
的熱量迅速與冷卻管路做熱交換。蒸汽管路、液體管路則使用內徑 1.5mm、外徑
3mm 與長度為 90mm 的透明太空管(Tygon)，其具有低的熱傳導性質及可方便觀
察工作流體作動的情況。 
4.封裝 
    微迴路式熱管蒸發端結構的矽結構與 7740 玻璃結構藉由陽極接合方式接
合，蒸發端結構如 Fig8 所示。在進行陽極接合之前，先將矽結構與 7740 玻璃結
構分別進行清洗。矽結構先浸入 BOE 去除自然生成的氧化物，再以
piranha(H2SO4:H2O2)清洗，最後以純水洗淨。封裝步驟是將多孔矽結構放入蒸發
端的矽結構的溝槽內，然後再放置 7740 玻璃結構，利用矽與 7740 玻璃之凹槽結
構斜邊將多孔矽層固定。再將蒸發端構置於陽極的電熱板上，接著放置陰極於
7740 玻璃上，然後將電熱板加熱至 400℃至 500℃之間，並調整電源供應器的電
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出口的蒸汽溫度 Tsat1 與蒸汽流道距離蒸發端 50mm 處的溫度 Tsat2之間的溫差變
大。而且當熱管從加熱功率為 6 瓦時啟動產生蒸汽，飽和蒸汽流經蒸汽流道流
向冷凝端，因此溫度 Tsat2 開始變化升高。等微迴路式熱管達到穩態平衡時，溫度
Tsat2 與溫度 Tsat1 的數值非常接近，如 Fig13 所示。在啟動階段，溫度 Tsat1 暫態的
下降趨勢，主要是蒸汽將熱能帶離蒸發端，且液體流入蒸發端，補充汽化的液體，




熱阻值維持 0.3℃/W 以下。 
藉由溫度擷取器的即時繪圖功能配合觀察工作流體運作的情形，如 Fig16 所
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Fig. 1 MLHP 示意圖 
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Fig. 3 蝕刻裝置示意圖 
 
 
Fig. 4 多孔矽表面 SEM 圖,多孔性：8.15％ 
 
 





















































Insulation   
Fig.11 測試平台示意圖 
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Fig.15 多孔矽毛細結構之 MLHP 加熱功率與熱組關係圖(45％充填量) 
 
 
Fig.16 工作流體不連續之時間與溫度暫態關係圖 
